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RIAIS VIA ONDAS DE CHOQUE E EQUIPAMENTO EXPANSOR DE PLASMA
UTILIZADO EM TRATAMENTO DE MATERIAIS".
0 processamento de materiais
5 assistidos por plasma é utilizado na produção de novos ma-
teriais de qualidade superior, tratamento ou deposição em
superfícies metálicas ou semicondutores, gravação com bai-
xo dano de estruturas em semicondutores, síntese de materi-
ais, soldas especiais, polimerização para produção de fil-
10. mes finos, metalurgia, cerâmica e em várias outras áreas
industriais de ponta.
Em geral os plasmas são produ-
zidos via fontes de radio-freqüência, filamentos, microon-
das, feixes ou jatos de elétrons e/ou íons, sendo de RF
15. (rádio-freqüência) mais utilizados no momento para o pro-
cessamento de materiais.
Os equipamentos existentes na
atualidade no mercado para o processamento de materiais são
bastante diversificados de acordo com processos que estão
20. interessados, em linhas gerais, os de RF, filamento ou mi-
croondas são utilizados para deposição de filmes finos,
corrosão de materiais, "SPUTTERING", tais como filmes de
diamante, semicondutores, endurecimento de materiais metá-
licos ou plásticos.
25. Entre vários problemas, técni-
cos verificados, os mais conhecidos são a baixa capacidade
de processamento, baixo poder de penetração no material,
isto em consequência da baixa temperatura e densidade do
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ra alta do plasma por outro lado, em geral, apresentam ou-
tros problemas técnicos como, por exemplo, a difícil aces-
sibilidade e manuseio, alto custo de construção, baixo tem-
5. po de processamento (baixo rendimento) e sistemas de opera-
ção complicados que inviabilizam o seu uso comercial.
A seguir, a patente em questão
sera pormenorizadamente descrita com referência aos dese-
nhos abaixo relacionados, nos quais:
10.
	
	 a figura 1 representa uma cópia de reprodução foto-
gráfica do equipamento proposto;
a figura 2 ilustra um esquema de funcionamento do
equipamento expansor de plasma em ques-
tao;
15. a figura 3 ilustra um esquema elétrico da fonte de
alta tensão que integra o presente equi-
pamento;
a figura 4 ilustra um esquema elétrico do gerador
de pulso de alta tensão que também inte-
20.	 gra o presente equipamento;
a figura 5 ilustra um esquema elétrico do gerador
de pulso e atraso que também integra o
equipamento proposto;
as figuras 6a, 6b, 6c e 6d ilustram cortes relati-
25.	 vos às placas de baixo e de cima do e-
quipamento;
as figuras 7a, 7b, 7c, 7d, e 7e ilustram peças re-
lativas as cameras, vistas superiormen-
te;
as figuras 8a e 8b ilustram vistas da placa de cima
da cámara de vácuo do presente equipa-
mento;
5. as figuras 9a e 9b ilustram vistas da placa de bai-
xo da câmara de vácuo do presente equi-
pamento;
a figura 10 ilustra uma vista geral e esquemática do
equipamento proposto;
10. a figura 11 ilustra um gráfico representativo da
corrente da descarga obtida via sonda
Rogowskii no condutor central (10V/div.,
10 microseg./div.) - superior; e Espec-
tro da linha N II (456,4nm), sendo que
15. cada pulso representa uma expansão (10
mV/div., 10microseg. /div.), monitorado
via colimador conectado a uma fibra óti-
ca e espectrômetro na posição de r= 4cm
do centro; e
20. a figura 12 mostra um gráfico de velocidade de ex-
pansão (cm/microseg. ) do plasma versus
posição radial em cm.
De conformidade com o quanto
ilustram as figuras acima relacionadas, o objeto do presen-
25. te invento compreende um novo método de tratamento de mate-
riais via ondas de choque de plasma produzidos com um equi-
pamento que é denominado de expansor de plasma, sendo o
dito expansor de - plasma também um dos objetos desta patente
de invenção.
No presente equipamento, o
plasma é produzido via uma descarga elétrica entre duas
placas condutoras, e sob a interação deste plasma com campo
5. magnético é induzido uma velocidade de expansão do plasma
na forma de ondas de choque, conhecido também como Z-Pinch
Inverso, porém com geometria e forma de construção apropri-
ada para fins de processamento de materiais.
As características marcantes
10. deste método são a alta densidade de plasma (em torno de
100.000 vezes comparado ao da RF), alta energia cinética,
alta temperatura, fácil acesso, custo de construção baixo e
fácil operação.
O expansor de plasma proposto
15. poderá ser utilizado para produção de filmes de diamante,
filmes finos, nitretação de metais, semicondutores e outros
materiais já utilizados em máquinas de processamento de
materiais em geral.
Deve ser salientado o mérito
20. da presente patente está na utilização de ondas de choque
de plasma para o tratamento de materiais.
O dispositivo expansor de plan
ma ora proposto, consiste basicamente de duas partes: o re-
cipiente de vácuo 1 onde o plasma é produzido, e o sistema
25. de alimentação, que conectado via condutores metálicos 2
produz plasma pulsado no recipiente de vácuo.
O recipiente de vácuo 1 con-
siste em um tubo de vidro com 14 centímetros de raio, com
tampas superior 3 e inferior 4 de placas ®c ir ulárc.s pro iu-
tidas em latão, com raio de 15 centímetros, podendo ser uti
lizado quaisquer outros materiais condutores, que funcionem
como dois eletrodos de grandes dimensões.
5. No centro, atravessando a pla-
ca de baixo 4, via um furo central e isolado 5, e conectan-
do o sistema de alimentação acima, há uma barra condutora
central 10 com raio de 0,3 centímetros, isolada por um tubo
de vidro ou cerâmica 6.
10. 0 recipiente de vácuo assim
formado possui janelas 7 radiais e laterais para diagnósti-
cos. Também fica incluído suporte de amostras e a conexão
para sistema de bombeamento com injeção do gás desejado de
acordo com o tratamento em questão, com seus respectivos
15. sistemas de controle.
0 sistema de alimentação con-
siste em um capacitor 8, com uma chave do tipo "spark gap"
9, acionada com um gerador de pulso rápido de 40kV, podendo
ser utilizado também qualquer gerador de pulso controlado
20. tal como ignitron ou do tipo de ignição de uma vela de
automóvel, conectando a carga â barra condutora central 10
e aos eletrodos do recipiente de vácuo. 0 capacitor é ali-
mentado com um fonte de alta tensão de 15 kv, 10mA, contí-
nuo, valores estes sendo os máximos, já que em operação são
25. necessários menos do que 5kV.
A fonte de alta tensão possui
três dispositivos de segurança e aterramento, um elétrico
no capacitor, um elétrico na fonte de alimentação e outro
manual de livre acesso a qualquer partey'do ^ir.Luicc Todc
o conjunto do sistema de alimentação está confinado em uma
caixa blindada 11, fechada e aterrada por segurança opera-
cional, tal como o ilustrado na figura 1, onde ainda podem
5. ser observados o cabo de fibra ótica 12, conexão 13 para o
sistema de vácuo, e o dispositivo de descarga elétrica via
capacitor 8, além do gerador de pulso para iniciar a des-
carga.
0 funcionamento do presente
10. dispositivo compreende que o capacitor 8 seja carregado,
sendo que uma vez isto ocorrendo, o mesmo é acionado por
chaves do tipo "spark gap" ou por "self breakdown", momento
em que a corrente passa pelo condutor central 2 para a pla-
ca superior 3 e retorna para a placa inferior 4. Isto ocor-
15. re por meio de uma descarga elétrica entre as duas placas.
A corrente de descarga elétrica interage com o campo magné-
tico azimutal produzido pelo condutor central e produz uma
força de Lorentz nas cargas sempre na direção radial cres-
cente. Esta força de expansão forma uma onda de choque pro-
20. duzindo plasma pulsado na forma de ondas de choque que será
utilizado para processamento de materiais colocados na par-
te interna do tubo de vidro, tal como o demonstrado na fi-
gura 2, que representa um esquema do funcionamento do ex-
pansor de plasma proposto. Na mencionada figura 2, a cor-
25. rente do capacitor, uma vez ativada passa pelo condutor e
produz uma descarga elétrica entre as placas (eletrodos)
superior 3 e inferior 4, a interação desta descarga com o
cambo magnético B azimutal produz a mencionada força de
Lorentz F radial e crescente para
plasma, atingindo as amostras AM na parede lateral.
A figura 3 ilustra um esquema
elétrico da fonte de alta tensão utilizada experimentalmen-
5. te na presente invenção, que é basicamente um modelo BP-25-
20-LASL, série 7-2-2066, devidamente adaptada para as ne-
cessidades deste invento.
Numa	 montagem experimental,
entrou-se com 110V em um variac, que então alimenta a fon-
10. te. Note-se que a saída da fonte é W-101, sendo daí feita
conexão, por meio de cabo coaxial de alta tensão, com o
capacitor. No ponto onde o capacitor é carregado foi colo-
cada uma chave magnética que, quando desligada, aterra o
referido capacitor passando antes por um resistor de potên-
15. cia capaz de dissipar mais a energia, de aproximadamente
SkOhms, para segurança do operador.
Os componentes da fonte de
alta tensão da figura 3 são listados abaixo:
- Fl: fusível principal;
20. - I-1: lâmpada-on;
- R-1: resistor de 33K ;
- R-2: resistor de 2.5k ;
- C-101, 102: capacitores de 0.07mF/15kV;
- H-101, 102 e K-101: chave magnética;
25. - R-101: resistor de 10k ;
- R-102: resistor de 10M :
- R-103: resistor de 250M ;
- W-101: cabo de saída;
- J-102, 103, 104, 105: polarizador;
- T-101: transformador.
Quando carregado o capacitor,
é necessário descarregá-lo de uma só vez para iniciar o
5. funcionamento do equipamento, sendo que, este disparo pre-
cisa ter urna boa precisão temporal.
Para isto foi construído um
gerador de pulso e atraso que permite o disparo no tempo
correto, a chave "spark gap" e o gerador de pulso de alta
10. tenso.
0 capacitor carregado é isola-
do por urna chave denominada "spark gap", que consiste em
dois eletrodos separados por uma certa distância regulável,
sendo que, no presente caso, esta distância é ocupada por
15. ar â pressão atmosférica.
Deste modo a separação entre
os eletrodos da chave "spark gap" é feita de forma que a
tensão aplicada no capacitor não quebre esta resistência
elétrica do ar, fazendo com que o capacitor permaneça car-
20. regado.
Para causar o disparo, foi
provido um canal isolado no meio do eletrodo em que não é
aplicada carga (trigger), sendo que, pelo meio deste é a-
travessado um condutor de modo que sua ponto fique bem pró-
25. xima deste eletrodo, isolado somente pelo ar que preenche
esta pequena separação. Então, para que ocorra o disparo,
simplesmente aplica-se um pulso de alta tensão neste condu-
tor, quebrando a resistência da separação, desencadenando
assim a descarga do capacitor.
Para regar este pulso utiliza-
se um gerador de pulso de alta tensão, o qual consiste num
circuito elétrico capaz de transformar um pulso de aproxi-
5. madamente 300V em outro de até 15kV, fazendo com que seja
possível a quebra da resistência e conseqüentemente o dis-
paro.
0 esquema de montagem do refe-
rido gerador de pulso de alta tensão pode ser observado na
10. figura 4, sendo que, antes de Ti foi colocado um variac
para maior controle da transformação do pulso.
Os valores dos componentes do
gerador da figura 4, são:
- T1, T2, T3: transformadores 110V até 55V, 115V para
15. 15000V e 1200 para 20V, respectivamente;
- D1, D2: diodos;
- R1, R2,	 R3, R4, R5: resistores de 470K, 50M, 1.2K e 4.7
kohms, respectivamente; e
- Cl, C2: capacitores de 2.5mF e 0.01mF, respectivamente.
20. Para controlar a descarga, via
chave "spark gap", é utilizado um gerador de pulso com re-
gulagem temporal, que consiste basicamente num circuito
cujos componentes elétricos estão dispostos de tal forma
que atrasa de um certo tempo um pulso de entrada com rela-
25. ção a um pulso de referência. Isto se faz necessário pois é
muito útil poder controlar o tempo exato em que se dispara
o capacitor e a partir deste tempo disparar medidores no
estágio desejad6 de evolução do experimento.
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de pulso e atraso pode ser observado na figura 5.
Este sistema possui um chave
CH2 que permite minimizar ou maximizar o tempo de atraso de
5. um pulso com relação ao outro. Os dois geradores construí-
dos caracterizam-se por serem capazes de atrasar pulsos com
os seguintes intervalos de tempo:
- Gerador 1: CH2/MAX - tempo de atraso varia entre 3.56 s
até 3.85 ms(referente à mínimo e máximo no controle do po-
lo. tenciômetro P2) e CH2/MIN - varia de 780 ns até 130 s
(idem);
- Gerador 2: CH2MAX- variação de 2,18 s até 2.63ms e CH2/
MIN - 930ns até 345 s.
Os tempos máximo e mínimo de
15. atraso dos dois geradores são bastante satisfatórios, já
que permite ativar medidores para eventos que variam desde
aproximadamente 1 s até ms em relação a uma referência.
Vale salientar também que, durante seus testes, apresenta-
ram baixo nivel de ruído.
20.
	
	 Abaixo são listados os valores
dos componentes do circuito da figura 5:
- Vi, V2: válvulas 2D21;
- D1 a D6: diodos de uso geral 1n4007 ou BY127;
- CH1 e CH2: chave 2 pólos x 2 posições;
25 - CH3: chave push-botton n. o.;
- Ti: transformador 275 + 275V com saída de 6.3V para fi-
lamento;
- L1: lâmpada piloto;
.	 J
- R1: Resistor de carv-eo, 12 KQ x 2W;
- R2: Resistor de carvão, 33 KQ x 2W;
- R3: Resistor de carvlo, 18 KQ x 1/2W;
- R4: Resistor de carvão, 10 KQ x 1W;
5. - R5: Resistor de carvlo, 15 KO x 2W;
- R6: Resistor de carvIo, 2.2 KO x 1W;
- R7: Resistor de carvão, 22 KQ x 1/2W;
- R8: Resistor wazzu de carv^éo, 2.2Mg x 1/2W;
- R9: Resistor de carvão, 1MQ x 1W;
10. - R10: Resistor de carvão, 20 KQ x 1/2W;
- Rll: Resistor de carvao, 150 KQ x 1W;
- R12: Resistor de carvto, 24 KQ x 1W;
- R13: Resistor de carvão, 100 KQ x 1/2W;
- R14: Resistor de carvAo, 470 Q x 1/2W;
15. - R15: Resistor de carvão, 33 KQ x 2W;
- R16: Resistor de carvAo, 120 KQ x 1W;
- R17: Resistor de carvAo, 10 KQ x 1w;
- R18: Resistor de carvlo, 1 KQ x 1W;
- R19: Resistor de carvão, IMO;
20. - R20: Resistor de carva.o, 2.2KQ;
- P1: Potenciômetro 270 KQ;
- P2: Potenciômetro ten-tur 1 KQ;
- P3: Potenciômetro 270 KO;
- P4: Potenciômetro 4,7 KO;
25. - TP1: Trim-pot 470 KO;
- Cl a C4: Capacitores eletrolíticos 47 F x 450V;
- C5, C7, C8 e C13: Capacitores cerâmicos lOnF x 400V;




- C10: Capacitor cerâmico 100nF x 250V;
- C9: Capacitor cerâmico 4.7nF x 250V;
- CII: Capacitor cerâmico ou de poliéster 1 F x 250V; e
5. - C12: Capacitor cerâmico 300pF x 250V.
No que diz respeito à câmara
de vácuo, adotou-se a configuração cilíndrica, devido à
expansão possuir esta característica em sua simetria. Por
este motivo também procurou-se fazer as janelas de observa-
10. ção e as entradas de ¡pis e bomba de vácuo simetricamente,
de modo a não quebrar esta característica.
Para que seja possível carac-
terizar a expansão, que é radial, as janelas precisam ser
alongadas nesta direção. Assim torna-se possível fazer me-
15. didas por quase todo o raio da câmara. Devido à simetria,
foram feitas duas janelas em cada base, de modo que fosse
possível notar diferenças ao longo do eixo "Z".
0 objetivo principal do equi-
pamento, tal como já foi mencionado, é que a corrente que
20. primeiro atravessa a câmara, faça com que só o seu campo
magnético influa no plasma. Portanto ela deve estar envolta
por um tubo de vidro ou cerâmico para sua isolação. Depois
através do plasma, a corrente deve passar de uma base à ou-
tra. Portanto, estes eletrodos devem ser feitos de material
25. condutor e a lateral da câmara, de material isolante. As
hastes que prendem as duas bases também devem ser isoladas.
Considerando todos os aspectos
acima, foi projetada e desenvolvida uma câmara cilíndrica
com medida de 9,2 cm de raio de base e412c
entre os eletrodos.
As bases foram construidas em
latão, com 12mm de espessura, sendo que, na placa de cima 3
5. foram feitas as janelas, o furo central para o encaixe do
condutor que traz a corrente, os furos (externamente à la-
teral da câmara) para a haste (produzida em nylon) que liga
esta placa à placa de baixo 4 e o canal do o'ring para o
encaixe da lateral da câmara (feita em vidro). Na base de
10. baixo 4, além destes itens, foram feitos dois furos extras,
sendo um para o encaixe da câmara de vácuo e o outro para a
entrada de gás.
Para as janelas, foram feitos
na própria base os canais para a vedação (o'ring). Então,
15. sobre estes, temos placas de vidro que permitirão a obser-
vação, e fixando-as à base temos peças de latão. No caso
dos furos para a entrada da câmara de vácuo e de gás, não
há canal de vedação na própria placa. Neste caso, foram
feitos nas peças de encaixe os canais.
20. Com relação ao condutor cen-
tral 10, para sua isolação foi empregado um tubo de vidro
6, sendo que o encaixe à câmara é feito por uma peça de
latão que é fixada na região central da base de baixo 4,
quando é apertado o o'ring que fica entre as duas também é
25. estrangulado e vedando o tubo de vidro que por ele passa.
Na base de cima 3, o condutor ao atravessar a placa e o
isolante recebe uma porca em sua rosca que quando apertada
faz a vedação por meio de um o'ring localizado entre a pla-
ca de cima 3 e o tubo de vidro - dentro c? cgm ?.x a
eee
Para a fixação da câmara, fo-
ram feitos furos na base de baixo, onde barras condutoras
fixam-na à uma base aterrada construída junto ao capacitor
5.	 8.
Os desenhos das duas placas,
dos seus cortes e das peças da câmara 1 são apresentados
nas figuras 7a, 7b, 7c, 7d e 7e, onde podem ser observadas
a peça 15, de fixação do vidro da janela de observação; a
10. peça 16, de vedação do condutor central na placa de baixo
4; a peça 17 - idem a peça "B"; peça 18 placa de vidro da
janela; e peça 19, que une as duas placas.
Para a acomodação de todas as
suas diversas partes do equipamento, mostrou-se necessário
15. o emprego de uma "Gaiola de Faraday" 11 e de um "rack" 20,
tal como pode ser apreciado esquematicamente na figura 10.
Assim sendo, uma armação metá-
lica foi revestida por placas de alumínio e aterrada. Em
seus 0,5m por 1,0m de área de base e 1,0m de altura foram
20. colocados o capacitor 8, a chave "spark gap" 9, a câmara de
vácuo 1, o gerador de pulso de alta tensão, e os dispositi-
vos de segurança - transformador de proteção e chave magné-
tica.
Para o controle do equipamen-
25. to, empregou-se o mencionado "rack" 20, e nele foram insta-
lados os variac's, gerador de pulso e atraso, a fonte e as
chaves liga/desliga (pertencentes aos variac's, chave mag-
nética e tyratron).
O procedime%to de---:;opePaça0 do
presente equipamento é bastante simples, sendo que inici-
almente coloca-se o gás de interesse na câmara de vácuo 1
desde alguns, até centenas de militorr de acordo com a e-
5. nergia desejada, carrega-se o capacitor 8 a uma voltagem de
alguns Kilovolts, e inicia-se a descarga para processamento
do material. Para cada pulso de plasma, em média, é possí-
vel conseguir 20 descargas por minuto (100 pulsos/minuto)
na forma de auto ruptura (self breakdown), podendo ainda
10. avmentar esta taxa com pulsadores programados. Os valores
acima podem aumentar ou diminuir de acordo com a pressâo de
trabalho do gds, tal como o demonstrado na figura 11.
0 material a ser tratado deve
ser posicionado dentro da câmara de vácuo, de acordo com o
15. tipo de tratamento a ser realizado, por exemplo se desejar
tratamento com choque intenso deve-se colocar a amostra AM
no meio do caminho entre o centro e a borda da câmara, já
se for desejado um tratamento menos intenso, deve-se posi-
cionar a amostra AM na borda, onde devido ao acúmulo de
20. partículas, a onda de choque se transforma em onda normal
com menor temperatura mas ainda com densidade alta. A vari-
ação da pressão de trabalho também é um fator importante,
sendo que, à presses altas como 0,5 a 1,0 Tarr obtém-se
descargas pouco energéticas, e à pressões baixas como 10 a
25. 200 mTorr obtém-se a formação de choque bastante intenso.
As amostras podem ser polarizadas com aplicação de uma vol-
tagem DC externo no suporte da amostra obtendo-se assim
maior energia cre impacto sobre as amostras, além de seleci-
onar o tipo de impacto, isto é, mais elétrons cru~ furas
0 presente equipamento, tem as
seguintes vantagens:
- fácil construção, manuseio e custo - precisa-se basica-
5. mente de uma bomba de vácuo mecânica, placas de condutores,
tubo de vidro, um capacitor de porte médio, uma fonte de
tensão e um disparador, sendo que, para operação, se for
utilizada na forma de auto ruptura, além de não haver ne-
cessidade de disparador, o tratamento será realizado auto-
10. maticamente;
- grande acesso lateral - como são utilizados somente pla-
cas condutoras inferior e superior, toda região lateral do
tubo é livre para porta amostras, podendo inclusive tomar
formas e dimensões variadas, devendo no entanto observar a
15. existência de vedação do vácuo.
- alta densidade e temperatura do plasma - por se utilizar
método de ondas de choque a temperatura e densidade obtidas
são bastante elevadas, podendo ainda obter valores mais
baixos no mesmo sistema se assim se desejar;
20. - os eletrodos superior e inferior podem ser substituídos,
por exemplo, de acordo com a utilidade, ou seja, ferro para
nitretação de ferro ou ago, grafite para diamante, etc;
- pelas características acima mencionadas do presente equi-
pamento e pelo ineditismo que particulariza a presente pa-
25. tente, poderá ser aberta uma nova faixa de aplicação na
área de tratamento de materiais pelas indústrias em geral.
1. "MÉTODO DE TRATAMENTO DE
MATERIAIS VIA ONDAS DE CHOQUE", caracterizado pelo fato de
compreender a exposição do material, na forma de amostras
5. (AM) a uma fonte de ondas de choque de plasma de alta den-
sidade, alta energia cinética, alta temperatura, dito mate-
rial sendo disposto em uma câmara de vácuo (1) de configu-
ração cilíndrica, já que a expansão do plasma neste tipo
de configuração de câmara é radial.
10. 2. "EQUIPAMENTO EXPANSOR DE
PLASMA UTILIZADO EM TRATAMENTO DE MATERIAIS", caracterizado
pelo fato de compreender basicamente um recipiente de vácuo
(1), onde o plasma é produzido, um sistema de alimentação,
que é conectado ao recipiente de vácuo (1) via condutores
15. metálicos (2), que produz plasma pulsado; dito recipiente
de vácuo (1) consistindo em um tubo de vidro, com tampas
superior (3) e inferior (4); no centro, atravessando a pla-
ca de baixo (4), via furo central e isolado (5) e conectan-
do o sistema de alimentação acima, é provida uma barra con-
20. dutora (10), isolada por um tubo de vidro ou cerâmica (6);
o recipiente de vácuo assim formado conta com janelas (7)
radiais e laterais para diagnósticos; dito equipamento con-
tando com um suporte de amostras, bem como a conexão para
sistema de bombeamento com injeção de gás; o sistema de
25. alimentação consiste em um capacitor (8), com chave do tipo
"spark gap" (9), acionada com um gerador de pulso rápido de
40kV, conectado â barra condutora central (10) e aos ele-
trodos do recipiente de vácuo; o capacitor sendo alimentado
com uma fonte de alta tensIo de 15 kVi-lOrila,' oritilluo 	 I
fonte de alta tensIo possuindo três dispositivos de segu-
rança e aterramento, um elétrico no capacitor, um elétrico
na fonte de alimentacbo e outro manual, de livre acesso a
5. qualquer parte do circuito; todo o conjunto do sistema de
alimentação está confinado em uma caixa blindada (11), fe-
chada e aterrada; o presente equipamento conta ainda com um
cabo de fibra ótica (12), conexão (13) para o sistema de
vácuo, e o dispositivo de descarga elétrica via capacitor
10. (8), além do gerador de pulso para iniciar a descarga.
3. "EQUIPAMENTO EXPANSOR DE
PLASMA UTILIZADO EM TRATAMENTO DE MATERIAIS", segundo o
reivindicado em 3, caracterizado pelo fato de que as tampas
superior (3) e inferior (4) so preferivelmente produzidas
15. em latão, ditas tampas (3) e (4) atuam como eletrodos de
grandes dimens6es.
4. "EQUIPAMENTO EXPANSOR DE
PLASMA UTILIZADO EM TRATAMENTO DE MATERIAIS", segundo o
reivindicado em 2, caracterizado pelo fato de compreender
20. uma "Gaiola de Faraday" (11), um rack (20), dito rack (20)
recebendo a montagem de dispositivos como variac's, gerador
de pulso e atraso, a fonte e as chaves liga/desliga perten-




















2 2 1 3
r _:.,._imitage..—.._ AlitelialS1101Mank-	 	 saidiar	
ll
.	 1	 /3
— IF 1 	  *
'id .	tl	 uulotA	
vo,












































17.5:1:114:3               
^^ ^^^~-- Ik~^  ~~ a
=
.00
1.1,91T450    
_--------  






















I	 1	 •	 I	 •	 I	 •1
3	 4	 5	 6	 7	 8	 9
raio (cm)
REaniQ
"MSTODO DE TRATAMENTO DE MATE-
RIAIS VIA ONDAS DE CHOQUE E EQUIPAMENTO EXPANSOR DE PLASMA
UTILIZADO EM TRATAMENTO DE MATERIAIS", compreendendo o pre-
5. sente método o fato de expor materiais na forma de amostras
(AM) a uma fonte de ondas de choque de plasma de alta den-
sidade de plasma, alta energia,cinética, alta temperatura,
dito material sendo disposto em câmara de vácuo (1) de con-
figuração cilíndrica.
